SCIENCE TECHNOLOGY

NGHIEN CUU BIEN TAN 4Q SINAMICS $120
CHOBONG CO XOAY CHIEU KHONG DONG BO BA PHA

A STUDY OF 4Q SINAMICS S120 INVERTER USED FOR THREE - PHASE ASYNCHRONOUS AC MOTOR

TOM TAT

Cling v6i si phd bién cla dng co khdng ddng b, van dé tiét kiém néng
Irong ni 1n nhir mdt van dé bic thiét, mang tinh séng con ddi véi moi doanh
nghiép, vi Iy do d6 ma mot hé truyén dong bién tan 4Q voi kha nang tai tao dién
nang da va dang thé hién tinh u viét clia nd so véi cac hé truyén dong khac, hé
truyén dong 4Q s& ngay cang trd nén phd bién déc biét 1a voi cac tng dung tiéu
t6n nhiéu nang lwgng. Bai bao tap trung nghién ctu mo hinh hé truyén dong 4Q
Sinamics $120 cho ddng co khong dong b xoay chiéu ba pha.

Tir khéa: Bién tan 4Q, bién tan 4 géc phan tu.

ABSTRACT

Along with the popularity of the asynchronous motors, energy saving has
emerged as a critical issue for every enterprise, for which reason 4Q inverter drive
systems with renewable electricity capability have demonstrated their
superiority over other powertrains. 4Q inverter drives will become increasingly
popular, especially with energy - intensive applications. The article focuses on
the 4Q Sinamics S120 inverter in three-phase asynchronous AC motor..
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1. MG BAU

Van dé tiét kiem nang lugng ndi 1én nhy Mot van dé
cap thiét, mang tinh séng con déi véi méi doanh nghiép, vi
ly do d6 ma mot hé truyén dong bién tan 4Q vé6i kha nang
tai tao dién ndng da va dang thé hién tinh wu viét clia né so
vGi cac hé truyén dong khac. Hé truyén dong 4Q sé ngay
cang tré nén pho bién dac biét 1a véi cac tng dung tiéu tén
nhiéu nang lvgng.

Nhan thdy tinh vu viét cda hé truyén dong 4Q, hang
Siemens da cho ra doi hé théng bién tan 4Q SINAMICS S120
voi nhiéu tinh nang vuot trdi so véi cac dong bién tan truéc
day nhu kha nang tai sinh nang lugng, diéu khién tap trung,
kha nang tuy bién cho tirng nha may, cai dat tric quan trén
may tinh,... Hon nita két hop voi viéc diéu khién dong co
xoay chiéu véi nhiéu vu diém sé dem lai dwgc chat lvgng

Mai Van Duy

diéu khién t6t hon trong qua trinh 1am viéc & cac day chuyén
san xudt cong nghiép hién nay [6, 7, 8, 10].

DBén nay chua c6 nghién clru cu thé va riéng biét nao clia
nuwéc ngoai vé bién tan SINAMICS S120 .Trong qua trinh
nghién clu, tac gia da tim hi€u tim hi€u nguyén ly ctia mot
hé truyén dong 4Q dong thoi két hgp voi van hanh hé
théng bién tan SINAMICS S120 nham kiém chitng kha ning
clia mot hé bién tan 4Q trén thuc té.

2. BIEN TAN 4Q SINAMICS S$120
2.1. Chinh lvu tich cuc

Dé dong co lam viéc ca bon gbc phan tw thi yéu cau bo
bién tan phai c¢é kha ndng thuc hién trao doi dwoc nang
lvgng hai chiéu. Cac bd bién tan nhu vay goi la bién tan 4Q.
Khéi nghich lvu clia bién tan, ké cd bién tan SPWM
(synchronized pulse-width modulation) hodc bién tan diéu
khién vector,... déu c6 thé thuc hién trao d6i cong suét hai
chiéu: tr phia mot chiéu sang déng co va ngugc lai. Nhu
vay, dé bd bién tan co thé thuc hién trao déi cong suat hai
chiéu thi van dé con lai la khéi chinh lvu cling phai c6 kha
nang trao doi cong suat hai chiéu. Bién tan 4Q s dung bd
chinh luu tich cuc cho phép thuc hién trao doi cong suat
tac dung gitra tai va ngudn theo hai chiéu va c6 thé diéu
chinh dugc hé s6 cong sudt cosg = +1.
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Hinh 1. So d cau tao chinh luu tich cue

Trong ché do hoat dong binh thudng clia ddng co xoay
chiéu, cac van duoc diéu khién dé dién ap Uy, dugc 6n dinh
& gia tri I&n hon dién ap day cuc dai ciia ngudn lwéi dé céac
diode khdng bao gi¢ dwge phan cyc thuan. Dung phuong
phap PWM (Pulse-width modulation) hay phuong phap
digu chinh véc to khéng gian dé digu khién cac van nham
nang cao duoc dién &p mot chiéu, digu chinh cosg bang
mot va dong dién dau vao hinh sin.
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Khi déng co chuyén sang ché dd ham tai sinh, nang
lwvong duwoc trd vé mach mot chiéu qua bo bién ddi phia
dong co lam dién 4p tu dang cao, cac van ciing dugc diéu
khién theo phwong phap PWM hodc phuong phéap diéu
chinh véc to khdng gian; dwgc phat tra lai ndng lugng vé
lwdi vai cose bang mot. Chinh lwu tich cyc ddm bao duoc
cos@ ludn ludn bing mot, gidm thiéu dugc thanh phan
séng hai bac cao, dong dién Iw6i hinh sin trong c3 hai
trieo'ng hop khi chinh lwu va khi phéat trd nang lwong veé ludi,
bién tan str dung chinh lwu tich cwc 6 thé lam viéc tot ca &
bén géc phantu[1,2,3,4,5,6,7, 8]

M6 ta toan hoc ctia chinh lwu tich cuwc duoc thé hién nhw
hinh 2.
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Hinh 3. M hinh todn hoc chinh lvu tich cyc trong hé toa do dg

Dac diém cla phuong phap diéu khién tya vao dong
dién laxt ly tin hiéu trong hai truc toa do tinh o3 va hé truc
toa dd quay dg. Cac gia tri do dwgc trong hé truc toa dé tu
nhién dau tién duoc bién doi sang hé truc toa do tinh ap
sau dé dugc bién doi sang hé truc toa do quay dg nhu trén
so dd khéi. Cau tric didu khién chinh lvu tich cuc theo
vécto dién 4p VOC (Voltage Oriented Control) duwoc trinh
bay nhu hinh 4.
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Hinh 4. C4u trdic digu khién chinh lwu tich cuc theo vector dién ap VOC

Khau do dong dién va udc lwgng dién ap lwéi: Thee hién
do gia tri tirc thoi dong xoay chiéu ba pha i, va i,, bién d6i
dong dién & hé ba pha sang vécto khdng gian sang hé toa do
c6 dinh a va tinh toan cac thanh phan dién &p Iudi uy, u,g

Véi diéu kién tdng clia ba dong dién pha tai moi thoi
diém i (t) + iy(t) + i(t) = 0 kém theo diéu kién trung tinh clia
lw6i dién ta chi can do hai trong s6 ba dong dién pha. Nhw
vay, chi can hai cdm bién dé do gia tri dong dién tiic thoi i,
va i, Khi chon truc pha A lam truc thyc trong hé toa do op.
2.2. Nghich lwu diéu khién vécto khéng gian

Khi quan sat trén hé truc toa doé tir thdng rotor (toa dd
dq) ta thu duoc cac mo hinh toan hoc ctia dong co khdng
dong bd. Trong do6 ta thdy quan hé don gian gitta md men
quay, tir thdng voi cac phan t&r clia vécto dong stator.

Tir théng rotor c6 thé dugc tdng gidm gian tiép théng
qua tang giam i, diéu dang lvu y la quan hé gilta hai dai
lvgng tré bac nhét voi tham s6 thoi gian T, Néu thanh cong
trong viéc ap dat nhanh va chinh xac dong i, ta c6 thé coi
ig1a dai lvgng diéu khién cua tir thong rotor.

Nguyén ly diéu khién tdc do tya tir thong FOC ((Field
Oriented Control): Chuyén thanh phan dong dién xoay
chiéu ba pha thanh dong dién mot chiéu iy, i, nham phan
biét rd thanh phan nao sinh mémen, thanh phan nao sinh
tlr théng dé dé dang trong viéc diéu khién. Md hinh diéu
khién ddng co khéng dong bo dugc viét nhw sau:
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Hinh 5. So o nguyén Iy digu khién dong co KBB theo phirong phap FOC
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3. MO PHONG VA THUC NGHIEM HE TRUYEN BONG 4Q -
DONG CO KHONG BONG BO
3.1. M6 phéng hé truyén dong 4Q - dong co khdng dong
bo

Tir viéc xay dirng mé hinh bé diéu khién nhuw trén ta tién
hanh xay dyng mo hinh mé phéng trén Matlab simulink nhu
hinh 6.
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Hinh 6. Md hinh m phong bién tan 4Q - Bdng co khong dong bg ba pha

Hé thdng diéu khién chinh lvu tich cuwc dwoc xay dung
nhu hinh 7.
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Hinh 7. Hé théing diéu khién chinh lu tich cuc
Tl d6 ta c6 mot s6 két qua mé phéng nhu hinh 8 + 11.
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Hinh 8. Dién ap mot chiéu sau chinh lyu PWM

Trén hinh 8 biéu dién dién &p mét chiéu sau chinh luu,
qué trinh khai déng bo chinh lvu dién ra trong thoi gian rét
ngan, sy thay déi gia tri dién &p ra khi thay déi gia tri dat
voi sai léch khong dang ké, gia tri dién ap mot chiéu dau ra
cao hon gia tri dién 4p ra clia chinh lwu di6t thdong thuong,
diéu nay dap rng dwoc yéu cau dién 4p mot chiéu cao ma
khong can phai dung may bién &p tang ap.
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Hinh 9. St diéu chinh momen clia dong co khi khdi dong va khi chuyén dong
co sang trang thai ham téi sinh & ché do toc do on dinh
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Hinh 10. Téc d6 goc dong co khi khoi dong va diéu chinh tai dé chuyén ché
do lam viéc, vdi gia tri dat toc do la 100 rad/s
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Hinh 11. Bong co hdm tdi sinh

Tl cac két qua mé phong dwgc md phdng trén cac hinh
9, 10, 11 cho théy, téc dd déng co van duoc duy tri theo gia
tri mac du momen tai d6i dau, con dong dién ngudn xoay
chiéu cdp cho chinh lvu PWM thi thay d6i mot goc bang
180°, tirc 1a bd chinh lwu lam viéc & ché dé nghich lwu, thuc
hién chuyén céng sudt tlr phia déng co vé luéi dién vai gia
tri hé s6 cong suét bang mot (cosg = -1). K&t qua md phéng
da ching minh kha nang lam viéc & ché dé ham tai sinh
trong ché do lam viéc 6n dinh, tin cdy va chét lvong cao
clia hé théng truyén dong dién.
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3.2. Nghién ctru thuc nghiém tan 4Q SINAMICS S120
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Hinh 12. Cau triic hé thbng bién tan 4Q Sinamics $120
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Qua céc hinh 13, 14 dién 4p mot chiéu sau chinh luu
tich cuc gilr & gia tri dat. & ché do ham tai sinh dong dién
va dién ap nguoc pha nhau. Nhu vay, thuc nghiém cho két
qua giéng nhv da mé phéng hinh 8, 11.

4. KET LUAN

Trén co s& mo hinh hoa, tac gia tir cac két qua moé phéng
mot s6 ché do dac trung cla chinh lvu PWM va hé truyén
dong bién tan 4Q - dong co khdng déng bd cho thay, st
dung chinh lvu PWM dé xay dung bo bién tan bén géc phan
tw dap ng t6t cac yéu cau ma muc tiéu nghién ctru dat ra.
Hé truyén dong c6 kha nang dam bao su lam viéc tét cla
dong co trén cd bon gdc phan tw clia hé toa do. Bai bado mo
phéng trén may tinh cé két qua ra sat voi thyc nghiém cda
bién tan 4Q Sinamics S120 ma tac gia da nghién ctu.
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